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マ ウ ス 限席筋の構造と神経支配 を, 可視光顕微鏡, 蛍光顕微鏡, お よび囁子 顕微鏡観察に よ り検索
した. 眼帯筋は, 平滑筋組織 か ら成 る比較的小さ な筋腹 と多盤の弾性線推を含む大 きな 膜状 の腱とを有 し,
眼商内容全体 を包む よう に 広が っ て い る . 平滑筋細胞の衆面は , 交互に 位置す る 2種の領域, 小蘭密集領
域と小蘭欠落領域 と に 分化し て い る. 後者は , 1 層の 基底膜の み を 含む約 400Åの細隙 を介して, 隣 の細胞
の 同種な領域 と密接 する . 平滑筋細胞間 に 少数な が ら gapjun ctio nが見 い だ さ れ た. 写輿鍍法に よ る と,
眼裔筋は眼蘭後神経軌 前節 剛輌乳 お よ び相即中経の 頬骨顔面枝 の それ ぞ れ か ら筋に 至 る小枝を通 じ て
無髄神経線維 を受 けて い る. こ れ らの 神経線推は , 筋腰の 眼蘭画な ら び に 眼球筋 に線維束の網を形成 し,
その 網の中を 走る際, 多数の 瀾状 の 腰大を示 す. 組織化学的検索は, 眼禰筋に カ テ コ ー ル ア ミ ン繋光陽性
でず馴犬脛大を 示 す線経と ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ テ ー ゼ相 性陽性 で噛状腰大 を示 す線維の両者の存在 を示 し
た. 筋の 後部で は前者が後者よ り 多く, 前部で は 前者の み が見 い だ 糾 した. 上 卿中経断切除衡 カ テ コ ー
ル ア ミ ン 蛍光陽性線維が消失 し, 策[｣ 蕊神経節切除後, ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 括性腺性線維 が消失
した. 鼻毛様体神経な らび に 噸骨神経の 切断後, 筋の 前部の カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽性練維が消失 し た.
電顕写真に は, 上記の 神経線維 捌馴犬部が, 多数 の シ ナ プ ス小胞 を含む 軸索腰大部と し て現わ れ る. 戯大
部はScbw a n n斡 を失い 組織腔 に 露出 して い る, 軸索腰大部と筋細胞 との 間に は, 幅 0.1 ～ 1.0〟 の 比較的
広い 間隙が存在する . 軸索膿大部 は, 小額粒性小胞を含む Ⅰ 型と多数の無顆粒性小胞を含 む=型 との 二 つ
の 型 に区分され る･ 筋の 後部 に お い ては Ⅰ 型 (筋両横当り 3 臥4±13･2/1 04〟2) が王Ⅰ型 (6.6 ±4.3/104〟
2)
よ り多く , 前部 では Ⅰ 型 (37･5±9･6/押 〟2) の みが 存在す る. 上質酢中経節切除後, ‡型が 変性に 陥り , 衆
口蓋神経節切除後, H 型が 変性 す る. 以上 の 所見 は, Ⅰ 型軸索腫大部が 上 卿申経節由来の ア ドレ ナ リ ン 作
動性線維の シ ナ プ ス終 末に 相当 し, 1Ⅰ型腰大部が翼口蓋神経節由来の コ リ ン作動性線維の シ ナ プ ス 終末に
相当する こ と を示 して い る.
瓦ey lⅣ O rds･平滑筋細胞, ア ド レ ナ リ ン作動性神経, コ リ ン作動性神経, 眼簡筋
Ho rI-e r症候群は , 眼瞼下垂, 眼 球後退, お よ び瞳孔
縮小を3 主徴と す る症候群と し て , 臨床的 に 良 く知 ら
れ, Ho rn er=以 来眼 閣内平滑筋 に 分布す る交感神経 の
麻痺が その 原因で あ る と 考えら れ て き た. しか し, 眼
簡内平滑筋の構造 と その 神経支配 に 関 し て は, こ れ ま
で系統的な検索が なく , 断片的 な 報告を見る に す ぎな
かっ た . さき に 当教室 の 山 F2 ほ)は , マ ウ ス の 眼裔内平
滑筋の 一 つ で あ る瞼板筋の 構造お よ び神経支配 を検索
し, その 結果を報告 した
. 今回 の 著者の 研究は, 眼帯
内のい ま 一 つ 重要な 平滑筋 であ る 眼蘭筋 の 構造 と神経
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支配 を解明せ ん と す るも の で あ る.
眼 裔筋 は, Mtille r再 に よ っ て, ヒ トお よ び種々 の 哺乳
額 に お い て, 下限裔裂 を閉じ る平滑筋と して 初め て記
載さ れた. そu )後, 眼 帯筋は Ernyei5), 和佐野 6), Rohe n7),
W elt ら8＼ お よ び Ve r m eij- Kee r s9)に よ り と 卜で, 永井1 0)
に よ リ ウ サ ギで , Page
川 に よ りラ ッ ト で, そ の 存 在が
確認さ れ た
.
し か し, 眼簡筋は薄弱なう えに , 広範な
広が り をも つ た め に , 割出が困難で , ネの 形 態の 詳細
は い まだ 明 確で な い . ま た , 眼裔筋の 徴構造は こ れ ま
で報告さ れ て い な い . 限裔筋の 神経支配 に 関 して は,
M us cle of the M o u se･ H ir o m a saTa n aka,
Ho njin), Schoolof Medicin e, Ka n a z a wa Uni･
永井1 2)の メ チ レ ン ブル ー 生体染色法に よるウサ ギ眼裔筋
の 報告と, E binge rL 3)と Page11)の ラ ッ ト な どの 眼裔筋
の 組織化学的検索結果の 報告が あ る に すぎな い . 電子
政微鏡 (以下電顕と略) レ ベ ル の徴構造検索や 二 次変
性実験 に 基づ く 報告は い まだ こ れ を見な い .
今回著者 は, 連続切片の 可視光顕微鏡 (以下光顕と
略) 所見か ら再構築観察の 可能 な マ ウス 眼簡筋 に つ い
て, その 形態 な らび に これ に 分布す る 神経 の走路 を検
し, つ い で, 眼帯筋と そ の 筋 内神経終末の微構造 に 関
し て神経染色, 組織化学的検索, お よ び 電顕観察に よ
っ て検 した. な お, 眼滞筋支配神経の由来, 走路, お
よ び終末を確認 す るた め , 各種 の 神経切断実験を行 な
っ た
.
材 料 と 方 法
純系成熟 K I ト 1種 マ ウ ス (肋 s 紺 柳 gガ v a r.
〟∠ゐ〝由) を実験動物と して用 い た.
光顕再構築法に よ り眼簡筋の 形態を検す る た め, 切
断した マ ウ ス 頭部を70% エ タ ノ ー ル 75ml･ ホル マ リ ン
20ml･氷酢酸 5 ml の混液に 2 日間浸滞固定 し, Pla nk
-Rychlo 液 相 で脱灰, セ ロ イ ジン に包埋 , 前頭帆 矢
状断, あ るい は 水平断の 30/ノ 連続切片 を作製 し た. 切
片に は, 1) ヘ マ ト キシ リ ン ･ エ オ ジ ン 染色, 2) レ
ゾル チ ン ･ フ ク シ ン 染色 を施 した .
眼寓筋 に 分布す る外来神経 の走行を, 光顕再構築法
に よ っ て検 す るた め, 薄神経 を含む次 の 3箇所の組織
を試料と し た. 1) 動眼神経や 三 叉神経 な どの 眼窟 へ
向か う脳神経 を含む頭蓋底の組織. 2) 翼口 蓋神経節
や上 顎神経 を含む翼口 蓋蘭内 の 組織. 3 ) 眼簡筋 に 分
布する 神経 を含む眼簡内容. これ らの 間に 介在 する 薄
い 骨壁 を ピ ン セ ッ トで除去す る こ と に よ り, 上記 3箇
所の 組織 を連続 した 一 塊 の軟郎組織 と して 取り 出し,
本陣写真銀法15)(以 下写真銀法 と略)に よる 連続切片を
作製 し た. こ の 方法に よ る と , 神経細胞体お よび神経
線維軸索が褐色な い し黒色に 特異的に 染色 され る ｡
眼福筋内の神経要素の組織化学的特性の 検索 は, 次
の 3法に よ っ た . 1) 写真鍍法1ち). 2)カ テ コ ー ル ア ミ
ン 蛍光検出の た め の Faglu 法
16)を改変 した F G S法1 7).
FG S法 に よ る と組織中の カ テ コ ー ル ア ミ ン は 黄緑色の
蛍光 を発 す る. 3) ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ検出
の た めのチオ コ リ ン法1 8)を改点 したル ベ ア ン酸増強法1 9).
この 方法に よ る とア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽
性部位が異色 に特異的に 検出さ れ る. な お カ テ コ ー ル
ア ミ ン 蛍光陽性線経と ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活
性陽性線推の分布密度 を検する た め, 眼蘭筋 を伸展標
本と し, 上記と同様の処置 を施 して比較検討 した .
眼 蕎筋の 電顕検索 に は , 眼寓筋 を含 む限葡内容を 一
指 して 取り 出し, 25% グル ク ル ア ル デ ヒ ド1 ml･ 8%
パ ラ ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 6 ml･0 .2 M燐酸緩衝液8 ml.
Tyrode 液 10mlか ら な る固定液に 浸 し, 固定液中で微
解剖 して, 眼腐筋 の種々 な 部 を含む 小片を切り出し,
つ い で 同固定液と 2% オ ス ミ ウ ム 酸水溶減 との 等量髄
液 に 4
0
C で 2時間固定(以下アル デ ヒ ド同定と喝), エ
タ ノ ー ル 系列で脱水, エ ボ ン 81 2に 包土軋 L K B 4800 A
ウ ル ト ロ ト ー ム に よ っ て薄切 片 を作製 した. 同時に約
1 〟 の 切片 を作 り, トル イ ジ ン ブ ル ー 染色20〉を施し,
光顕検索 に よる 組織部位 の 同定 に 資 した . 滞切片の電
子 染色 は, 1 )酢 酸ウ ラ ニ ル ･ 鉛二 重染色法2 1), 2)タ
ン ニ ン酸染色法22)に よ っ た . 写寒撮影は H U- 12型あ
る い は H - 500型電線 に よ っ た . 上記 アル デ ヒ ド固定法
の ほ か , 筋 内神経終末部の 検索 に は, Tr a11 Z erらの垂
ク ロ ム 酸固定法21)を用 い た. こ の 方法 に よる と, 神経組
織中の カ テ コ ー ル ア ミ ン 含有物 が極 め て電子 密度大な
物質と して 検出さ れ る.
順 蘭筋支配神経 の起源検索 を目的と す る 二 次変性実
験の た め, 実体藤徴鏡 を用 い て , 下記4 種の 神経 ･ 神
経節の切断ある い は切 除実験が行な わ れ た. 1 )上頸
神経節の 切除. 2) 翼口蓋神経節の 切除. 3) 艶毛様
体神経の 切断. d) 噸′酢中経の 切 断. 手術に 際して,
塩 化チ オ ペ ン タ ー ル 腹腔内注射 (0. 1 m g/g) に よる麻
酔 が施 され た. 上 頸神経節切除 は, 内頸動脈と頭長筋
と の 間を広 げ て, 上頸神経節を確認 し て切 除し た. 翼
口 蓋神経節切除 は, 上顎骨の 歯槽突起 を 3本の 臼歯と
共に 切除す る こ と に よ っ て 翠口 蓋神経節 を確認し, こ
れ を切 除 した. 鼻毛様体神経切断に は ト 上斜筋の 滑車
を骨壁 か ら離断 し, 眼 蔵内容と 眼 蘭内側壁と の 間を広
げ, 鼻毛様体神経 を確認 し, こ れ を切 断し た. 頬骨神
経の 場合は , 側頭筋膜を切開 し, 眼筒内容と側頭筋と
の 間 を広げ , 頬骨神経 を確認 し て, こ れ を切断した.
上 記の 手術後, 16, 24時間, 2, 4 , 7 日間生 存させ
た マ ウ ス か ら, 眼蘭筋 を採 り , 以 下正 常 な場 合と同様
に 試料 を処置 し, 術後の 変化を検 し た.
成 績
Ⅰ . マ ウ ス 眼 宵筋 の 形 態と 筋に 分布す る外来神経の
走行
1 . マ ウ ス 眼 寓前 の 形態
マ ウ ス 眼簡筋 は眼裔 の 上 内側壁で , 後方は限裔のほ
ぼ 中央か ら, 前方は滑車お よ び涙丘 に わ た る線上に起
こ り, 内涙腺以 外の 眼簡内容全体 を その 上面, 外側軋
っ い で 下面か ら包み , 眼裔の 内側壁で上記の 起始線の
下線 に終 る大き な 褒状 に広が っ た平滑筋で, 腱組織が
大 きく, 筋組織 は比較的小 さ い(図1)｡ 眼 福筋 は, 筋
組織 か ら な る筋腹の小さ な後部 と筋組織か ら なる筋腹
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の比較的大きな 前部と に 区分 さ れ る.
眼帯筋の 後部は, 眼簡の 上内側壁 か ら起 こ り (写寅
1), 眼簡静脈洞と側頭筋と の 間を走 り ( 写真2), つ
ぎに眼蘭静脈洞と外側翼突筋ない し唆筋と の 間 を通り,
眼帯内側壁 に終 る(写轟3). 後部 の筋腹は, 眼簡の下
外側部に位置し, その 外側に側頭払 下外側 に 外側輿
突筋と攻紡があ る ( 写蔑2).
眼商筋の 前部は滑車軟骨 と涙丘 の 上線, お よ び上演
小菅から起 こ り, 眼球赤退部の わ ずか 後方で眼球 を上
方から下方 へ , 眼球の 外側面 を取り開み, 滑車軟骨と
涙丘の下線, お よ び 下涙小菅 に 終る. 眼簡筋前部の 上
部ならび に外側郎は, そ の 前線に お い て上 眼瞼挙筋,
瞼板敵 お よ び眼簡隔膜 に 接着す る(写轟 5). 眼簡筋
前部の 下部は内涙腺 の 上面 をお お っ て 前方 へ 広が り ,
眼帯下線に付着す る(写寅 6). 眼簡筋前部の筋腹 は眼
球の下側に 位置す る. こ の 筋腹以 外 に も, 前那の滑車
軟骨の 下線近く に少.巌の平滑筋組織が ある .
眼簡筋 は, 眼簡静脈洞と頭部の静脈系とを連結す る
教本の交通静脈2 4)や Ha rde r腺 に 進入 す る神経束 に よ
っ て貫か れ て い る. 涙腺動脈, 頬骨神経と その 未棉枝,
眼蘭上動脈, 前頭神経, お よ び下斜筋も眼偏筋 を貫い
て走 る (図 1).
2 . 服 務 軌 こ分布す る 外来神徒 の 走行
写真銀法に よる 神経軸索染色を施 した 連続切片の描
画再構築法に よ っ て神経の 分布を追及す る と. 眼簡筋
は次の 3種の細 い 神経枝 を受 ける こと が判明 した. 1)
眠蘭後神経瀬制 か ら の授(図2, b l), 2)前節骨神
経の枝(園2, b 2), 3) 頬骨神経の頬骨顔面授か ら
の 枝 ( 図2, b 3).
眼簡後神経熟 ま, 上限簡裁のすぐ折方で外転神経 と
眼神経 との 閣 に 位置 し, 上卿中経節か ら起 こ る 内頸動
脈神経の末梢枝と猟口蓋神経節の 眼簡校とを受け る
.
眼蘭後神経班 は, 鼻毛様体神経, 頼 郎申様 な ど へ 交通
枝 を送 る ほか, 眼閻筋 へ 2 ～ 3本 の神経枝 を分か つ .
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S upr aOrbitala rte ry(s a), the fr o ntaln e rv e(fr), the s uperior obliqu e m u scle
(s o)7 a ndtheinfe rio r obliqu e m u s cle(io).
4眼福筋 へ の 神経枝は, 眼濡 と側頭下裔と の 境 を通 っ て
眼福筋後部の筋腹 に達 し, そ の 郡 に 分布す る.
. 鼻毛様体神経は, 限蘭後神経草
か らの 交通枝を受 け
た 軌 眼裔内側部 で分岐 して前節骨神経 と滑車下神経
と に分か れ る. こ のう ち前衛骨神経 は前節骨孔 に 入 る
が , その 直前 で 1 ～ 2本の 小枝 を分か つ . こ の小枝が,
前下走 して 眼簡筋前部の筋腹 に分布す る.
頬骨神経は , 眼筒後神経華か らの 交通枝 を受 け た後,
眼閻筋 の外側部の腱の中 を通 っ て外 限角 へ 向か うが,
この際, 頬骨顔面枝 と頬骨側頭株と に 分かれ る･ との
う ち頬骨顔面枝が , 外眼角 の近 くで 眼簡筋前部 へ 達す
る 1 ～ 2本 の小枝 を出す. 残余 は下瞼板筋 へ 小枝 を送
る ほか, 眼福隔膜 を貫き , 下限瞼 の外側部や頬骨部 の
皮膚 へ 去る .
ⅠⅠ
.
マ ウス 取 高筋 な らび に 筋内神経線維の 微構造
1 . 光顕所見
1) 眼寓筋の 構造
眼裔筋 の後部な ら びに 前部 の 平滑筋組織 は厚さ約
20～ 30〃 で, 5
～ 10 層の平滑筋細胞と 比較的少量の問
質 と か ら な る. 眼裔筋の 起始腱 な らび に 停止腱に は膠
原線維 の間に 多塵の弾性線維 が含まれ て い る(写真8).
眼福筋が眼裔静脈洞 を囲 む部で は, そ の筋腹と鍵は眼
寄静脈洞の 内皮に密接 し, あた か も限簡静脈洞の 壁で
あ るか の よ う な構造を呈 す る ( 写真4, 1 7).
平滑筋細胞 は, 弛綬状態で長さ約 1qO/∠ , 直径約5 〟
の長紡錐形 を呈 し, そ の ほ ぼ 中央 に 長橋円形の核を有
Fig. 2. Diagr a m m atic repre se ntatio n ofthe do r s alvie w ofthe n e r v ebra n che s
sup plied to the orbital m u scle , a nd their topographic al r elatio n to the
n e rv e S Ofthe orbit. a e : a nte rio r ethm oidaln e r v e, an: abdu c e ntn er v e,bl:
bra n ches from retro- O rbital n e rv eple x u s, b 2: br a n che s fr o m a nterio r
ethm oidal n e rv e, b 3: br a n che sfr o m zy go maticofa cial n er v e, dp:de ep
petro sal ne rv e, e C : e Xte rn al c a r otidn e rv e, fa :fa cial･ n e r V e･ fr ‥fr ol-ta
l
n erv e, gb: ga nglio nicbr a n ch of m a xilla ry n erve, g g: ge nic ulate ga ng
lion ･
g p: gre ate rpetr O S aln e rv elic ‥inter n al ca r otidn e rv e,ip‥inte rn alc a rot
id
ple x us, it:infr atr o chle a r n e rv e, 1n :1a crim al ne rv e, m :be11y of o r
bital
m u s cle, m n : m a Xilla ry n e rv e, n : n a S O Ciliary n e rv e, np: n e rV e Ofpte ry goid
ca n al, 0 : Ophthalmic n e rv e, Ob: O rbital bra n che s of pte ry gopalat
in e
ganglio n, pg: pte rygOpalatin ega nglion, rO : retrO
- O rbitaln e rv eplex u s】 SC ‥
s uperio r cervic alga nglio n, St: Sym pathetictr u nk,tg: trige min alga ng
lio n･
z : ZygO m atic n e rv e, Zf: Zy gO m atic ofaci aln e rv e, Zt: Zy gO m atic ote mpo
r al
n e r V e.
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する. 核は長径約 25/J, 短径約 2JJ で, 内部に 1 ～ 3
偶の核小体を含 む. 収縮状態で は, 核 は や や短縮 し,
ラセ ン状の く びれ を 生ず る (写寅7 ).
2) 筋内神経線維 の 構遺と組織化学的特性
写真銀法に よ る と, 既 に 述べ た眼蘭筋 に至る神経枝
は, い ずれ も 多数の 無髄神経線稚か らな り, 有髄線維
を含まな い . これ らの 神経枝 は筋腹 に達す る と 多くの
紳枝に 分か れ, 膜状 を呈す る筋腹の眼蘭画な ら び に 眼
球面に沿っ て網状に 広 が る. 軸索は, こ の神経網の 中
を走る際, 多数の 膚状 の 腰大を示 し(写寅9), 州 都の
軸索は筋細胞間に 進 む.
FG S法に よ りカ テ コ ー ル ア ミ ン蛍光 を検 す ると, 眼
審筋に は カ テコ ー ル ア ミ ン 蛍光陽性の神経網が見い だ
され, その 分布 は肪腹全域 に 及ん で い る. 蛍光 は, 神
経網を構成す る神経線椎 の噺犬腰大部 で特 に 著しい(写
真10, 11). その 形態特徴か ら, カ テ コ ー ル ア ミ ン 繋光
によ っ て見い だ され る この 神経網 は, 上記 の写寒地法
に 見
.
られ た無髄線維 の 神経網に ほ ぼ 鵬 致す る
.
ル ベ ア ン 酸増強法 に よ り ア セ チ/レコ リ ン エ ス テ ラ ー
ゼ活性を検す ると , 眼簡筋の 後部脇腹 に 溶性陽性 の 神
経網が見い ださ れ た が(写魔 13, 14), そ の 分布は後部
筋腫に限局して お り , 前部筋腰に は ア セ チ ル コ リ ン エ
ス テラ ー ゼ活性を検出し得な か っ た(写奥16). 後部筋
腹に見ら れる ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 惰性は 神経
線維の走行 に 沿 っ て認 めら れ るが , 特 に そ の 癖状膿大
部におい て著明で あ る. 眼席筋後部に 広が る こ の よう
なコ リン エ ス テ ラ ー ゼ 陽性 の 神経網 の 分布密度 は ト 上
記のカ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽 性の 神経網 に 比 し疎で あ
っ た
･
こ の よ う な 分布密度の 羞は, 伸展模本 で比較す




眼蘭筋の 平滑筋細胞 は ピ ノ サ イ ト ー シ ス 小胞様 の 小
寓に寓んで い るが , こ の 小筒 は, 細胞 表面で縦走す る
数粂の 帯状領域に 密集 してしノゝる(小筒密集領域). こ の
小筒密集領域の 間に は, 小 筒 を欠く領域 (小蘭欠落領
域) があ り, こj･Lら両者が交互に 配列 し て い る
. 小蘭
欠落領域 では , 細胞膜直下の 筋形質内 に 電 子密度大な
無構造な物質が集積 し, こ れ に 筋細線維の 集団が接着
してい る･ 小裔密集領域 と小筒欠落領域は , 隣接 す る
筋細胞の 同種の 領域と そ れ ぞれ 相対す る(写真1軋 こ
の凰 小蘭密集領域間に は約 900 Åの 隔た り を 認め, 筋
細胞は それ ぞ れ こ の 間隙 に 画し た 部 に 独立 し た 厚さ
100～ 20Åの 基底膜 を有 する . な お小筒密集領域で は ,
ニつ の細胞の表面が し ば しば 互 い に 入 り組 み , 断面で
波状を呈す る ヒ ダ を示 す こ と があ る. また 小海欠落領
域が互い に接近 し, そ の 間に は 1層の 基底膜様 の物質
を含 む約40 0Å の細隙 を認め る に す ぎな い 部位 もある.
こ の 場合, 対を なす 小蘭欠落領域 は, 断面で デ ス モ ゾ
ー ム 様 の構造 を呈す る
･ ま た時に , ニ つ の筋細胞の細
胞膜間に幅約 0･3JL の gapju n ctionが見い だされた(写
轟19)t 少数の 線維細胞 とメ ラ ニ ン色素蘭胞が平滑筋細
胞間 に 散見さ れ た
.
眼簡筋の起始腱な ら び に停止澱の特徴は, 膠原細線
推束の間に 縦走 す る多度の弾性線維 を含む こ と で, そ
の ほ か 少数 の線維細胞 が存在す る(写寅20, 21). 弾性
線維 は平均直径約 1･2〟 で,時 に 分岐を示 す. 筋腱移行
郎に お い て は, 弾性線継が幾 つ かの枝 に分か れ, 平滑
筋細胞の小筒欠落領域 に凄馨 してい る (写其22, 23).
弾性線継 が接着す る小筒欠落領域は, しば しば縦走す
る深い 陥凹 を 示す .
2) 筋内神種線雑 の 微構造
眼滞肪 に 至る 小神経束 を電顕 で観察す ると , 薄い 神
経周順 に 包ま れ て, 内部 に十教本の無髄神経線維が存
在 する ･ こ の 神経線維の超徴構造は, 従来紀戦 の哺乳
穣 両 舶末楯神経の それ と 同様である 細 . す なわ ち, 軸索
は内鰍 こ神経細線推, 神経細軌 ミ ト コ ン ド リ アな ど
を含み, 外面が 軸索膜 で限界さ れ てい る. 教本ある い
は 十数本の無髄軸索が同…一--■ の Schw a n n細胞 内に 包 み
込 まれ てい る
.
神経 束は筋腹 に 達 する と神経周膜 を失い , 分岐 を重
ね て細 く な r), 筋層の顔面 に 沿 っ て走 る. こ の部で は,
Schw a n n細 胞 に 包ま れ て 1 ～ 数本 の 無髄軸索 ( 径
0｣ 5～ ロー5〟)が 走 っ て い る が , 軸索は所 々で 拡張 し,
径0･6～ 1 ･2〟 の 腰大部 を形成 し, し ば し ば そ の 郡 で
Schw a n n細胞 の 被鞘 を脱 し て外面に粛出 して い る(写
轟24)･ こ の 軸索の 腰大部は, 写薦銀軌 カ テ コ ー ル ア
ミ ン 蛍光検出法, あ る い は アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ _
ゼ活性検出法 に よ り 光掛~Fに 認め られ た 前記の 癖状の
健太に 相当す る .
無髄神経軸索の 感状腫大部は, その 内部 に 多数 の シ
ナ プ ㍗J､胞, ミ ト コ ン ドリ ア , 少数の 神経細線維, 神
経細管, グリ コ ゲ ン 顆粒な どを含み, 既に 述 べ たよ う
に , 局蘭拍引こ SchⅥra-- n細胞の 被鞠 を - ･ 部失っ て, 平滑
筋組織の 組織控 に 直接 画 し てい る(写真24). こ の よ う
な組織陛 に 籍出し た腰大都は, しば し ば平滑筋細胞 の
′J､蘭密集領域 と相対 して 位置 し てい る. しか し, 両者
わ 間 に は 500Å以 上( 多く の 場合 0･ ト 1･0〟)の 組織間
隙が存在し て い る
･ 通常, 腰 大部と こ れ に 対す る平滑
筋細 軌 )表面 に は基底膜が存 し, その 間に 膠原細線推
が介在 し て い る
･ 軸索腰大都が 平滑筋細胞 に 密接 す る
所見 に は 接 しな か っ た ･ 以上眼蘭筋内に 見 られ る無髄
軸索腰大部の 徴構造特徴 は, 既 に 他の多くの臓器の平
滑筋で観察 され たい わ ゆ る遠距離 シ ナ プ ス (S 叩 apSe
a uf Dista nz) 27)
- 29)に 相当す る. しか し, 軸索腫大部
の 外面 を限る シ ナ プ ス 前膜 に は , 少数例で わ ずか に 局
所的肥厚を見る ほか , 特殊 な分化 した構造 は認 め られ
なか っ た .
眼席筋内の軸索慶大部内に存す る シ ナ プ ス 小胞 は,
Richa rds｡ n3 0)と Ho njin ら28)の分類に 従 っ て ,小額粒性
小胞, 大額粒性小胞, お よ び無顆粒性小胞の 3種 に 区
分され る. 小顆粒性小胞 は径約 500Åで, 中心 に 電子密
度大 な顧粒 を 1個含 ん で い る. 大顆 粒性小胞 は径約
1000Åで, や や大き な額粒 を有 す る. 無顆粒性小胞 は
径約 500Åで , 顆粒 を含ん で い な い . 眼福筋で 見い ださ
れ る上記の腰大 した神経終末は , そ の 中に 含 まれ る シ
ナ プ ス 小胞 の種類に よ っ て Ⅰ型とⅠⅠ塾の 2種 に区分さ
れ る. Ⅰ型は, 多少と も小額粒性小胞を有 し, その ほ
か しぼし ば無顆粒性小胞と少数 の大顆粒性小胸 を も含
ん でい る(写真24, 25). Il型 は, 多数の 無顆粒性小胞
の み を有 し, 時 に少数の大顆粒性小胞 を も含ん で い る
(写真26, 27). アル デヒ ド固定法 を行 っ た 場合, 神経
組織の膜構造や線縦横造 は良く保た れ る が, 小額粒性
小胞の顆粒 は 一 般 に 小さく現わ れ, しば しば小胞 の限
界膜 に接 して 位置す る(写真24). そ のた めt 小額粒性
小胞 と無頼粒性小胞 と の鑑別が時と して困難で あ る･
こ れ に 対 し, 重ク ロ ム 酸固定法 を用い た場合 に は, 神
経組織 の 一 般的な微構造保存が や や 低下 す るが , 小額
粒性小胞の頼粒は良 く固定 さ れ鑑別 に便 である (写真
25, 26, 27). た だ注意す べ き こ と は , 重 ク ロ ム 酸固定
に よ る場合, ⅠⅠ型終末内の無顆粒性小胞 は常 に円形を
呈 す るが , Ⅰ型終末内の小顆粒性小胞と無顆粒性小胸
は しぼしば楕円形 を呈す る こ と であ る. ま た, ⅠⅠ塾終
末内の大顆粒性小胞の顆粒が比較的小さ な電 子密度 を
示 すの に対 し, Ⅰ型終末内の大額粒性小胞の頼粒 は,
大きな電子 密度 を示 す. 以上の 理 由か ら, 著者は , Ⅰ
塾 ･ Il型終末の 筋内分布密度の検索, な ら び に各種の
神経切断が こ の 2種 の終末 に 及 ぼす 変化 の検索 に , 専
ら重ク ロ ム 酸固定法を使用 し た.
Ⅰ型 とⅠⅠ型の両神経終末の分布密度 を検す る た め,
眼簡筋後部 およ び前部の筋腹か らそ れ ぞれ 140枚の電
顔写真 を, 直接倍率5,000倍で 撮影 し, それ に 現わ れ
た終末の数 種類, 筋面積当 りの 出現率を検 した .
筋の後部筋腹の 薄切片の被検視野の総面積は 3･92×
104〝
2で,見 い だ され た神経終末の数 は169例で あっ た ･
その うち 143例 が Ⅰ塾 に属 し, 26例 がⅠⅠ型に 属 した.
これ らの実測値を筋の単位両横当り の備 に換算す ると,




あり,ⅠⅠ塾終末の分布密度 は 6.6 ±4･3/104〟2で あっ た .




中 に ,147例の Ⅰ型終末が見い だ さ れ, その 分布密度 は
37.5 ±9.6/104〟2で あ っ た . 前 部の 筋腹内 に はⅠⅠ型終末
は全く見い だ され な か っ た .




上 頸 神経節切 除彼 の 変化
上頸神経節切除後 16時間 ～ 7 日に わ たっ て経時的に
眼裔筋 を, 写真銀章乳 カ テコ
ー ル ア ミ ン 蛍光検出法,
ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ酒性検出法, お よ び重ク
ロ ム 酸固定法 を用 い た電頗観察に よ っ て検 した.
写真銀法に よ る と , 無髄神経軸索は, 術後 24時間ご
ろか ら, 軸索の 表面が や や粗雑 と なり , そ の 染色性が
赤褐色 を呈す るも の が 見ら れ, や が て多数の無髄軸索
が , そ の 染色性を減 じて , 小 額粒 に断裂 し, 神経節切
除 4 日以後に は , 正 常 な無髄線維軸索の数が著しく減
少す る. こ の とき , Schw a n n細胞 は核 が や や肥大し,
細胞質 も腰大 して , 神経 束内に 並び, い わ ゆ る B伽 卯 er
束 を形成 す る. こ の 状態で も, 変性神経束内に , 表面
平滑な無髄線維軸索が残存す る.
カ テ コ ー ル ア ミ ン蛍光検出法に よ る と, tE常な筋の
神経網 に 見 られ た カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光は, 術後16時
間で著 しく減弱 し, 24時間以後, 眼裔巌の全域で完全
に消失す る(写真12). この 所見は , 眼 簡筋に は, その
終 末部に 多量 の カ テ コ
ー ル ア ミ ン を含 む い わ ゆる アド
レ ナ リ ン作動性 の 無髄神経線継が多数分布 し, それら
が す べ て 上頸神経節に由来す る こ と を示 してい る . 術
後 16時間 ～ 7日に わた っ て , 眼簡筋の ア セ チ ル コ リ ン
エ ス テ ラ ー ゼ 活性 を検 したが , 眼簡筋後部の 筋腹に分
布す る ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性陽性線維の活
性 の強さ や分布密度 に は , 術後全 く変化 を認め なかっ
た .
電頗検索所見に お い て, 上 郡中経節切除後, 眼嵩筋
の前部 ･ 後部 とも に , 筋に 分布 す る無髄線維軸索とそ
の終末の 大部分が 二 次変性 に 陥る こ と が確認さ れた･
す な わ ち, 術後 16時間 ご ろよ り , 筋内の 軸索な らびに
そ の 終末に次の よ う な 二 様の 変性像が 現 わ れ始める･
第 1 は, 軸索な い しそ の 終末内 に , シ ナ プ ス小胞, ミ
ト コ ン ド リア , 神経細管な どが集族 し, それ らの 構造
物 の間を埋 め る基質の電子密度が増大 す る, い わゆる
暗調化変性 である. 第 2 は, 軸索な い し 終末が腰大し,
その 内部に 雲状 に 変性産物が散在 して い る , い わゆる
明調化変性である . ミ トコ ン ド リ アの 多く は球状に腫
大 して い るが , こ の 時期で は ク リ ス タ は な お保持され
て い る . 軸索膜 に は断裂が み られ な い
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術 後 24時間で は,軸索 は その 終末も含め全長に わた
っ て, 完全に 上記 二様 の変化 に 陥 る. こ の 時期 になる
と, 軸索膜 に断裂 や凹凸が現 わ れ, ミ ト コ ン ド リアや
シ ナ プ ス 小胸 の構造 は 一 部崩壊 し, 電子密度 を増し,
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全体として不規則塊状の 変性産物 と化す る ･
術後2 日に な る と, Schw a n n細胞 はや や 腫大 し, 軸
索変性産物の取り込 み を示 す . す なわ ち, 軸索膜 は断
裂消失し, 変性産物は Schw a n n細胞の 細 胞質内に 封入
体状に存在 する(写寅28)･ 術後 4 日 で は, Schw a n n細
胞内の変性産物 は著明 に 減少 し,Scbw ann 細胞 は細長
い多数の 突起 を伸 ば して い る. 術後 7 日で ほ,Schw a n n
細胞内の 変性魔物 は完全 に消失し て い る.
しか し, こ の 時期 に お い て も後部の 筋腹に お い て は
一 部の 無髄軸索とそ の 終 末が正 常の まま 残存 して い る.
術後24時間 ～ 2 日の 間 に , 神経網 を構成 す る小 神経束
中にお い て, 腰大 した同一-膚 の Schw a n n細胞内に , 正常
な神経終末と変性 に 陥 っ た 細密な い し終末 とが , 同時
に存在す る所見に し ばし ば遭遇 し た (写轟28).
術後24時間 ～ 7 日の 紙料で見い だされ た残存神経終
末は, す べ て 汀型に 爛 した(写腐 2軋 こ の こ と は, 上
頸神経節切除に よ りⅠ 型神経終末が 二 次変性 に 陥る こ
とを意味し, 眼蘭筋 に 分布す る無髄神経線維の う ち,
Ⅰ型終末を形成 す るもの が, 上頸神経節 に 由来す る 交
感神経節後線維 に属す る こ と を示 し て い る.
2 . 韓口 蓋神経節切除後甲変化
巽口 蓋神経節切除後, 写糸銀法標本に おい ては , 術
後16時間 ～ 2日 に 後部の 解脱 で, -･一 郎の 無髄軸索に ,
染色性の低下や小堀粒 へ の 断裂 な どの 二 次変性像を認
めたが, 大多数の無髄線縦軸索 は, 術後 16時間 へ ` 7日
にわた っ て全く変化 を示 さ な か っ た .
カテ コ ー ル ア ミ ン 蛍光検出法 で も, 筋 に 分布す る蛍
光陽性線維 に は, 術後 7 日を経 て も全 く変化 を認め な
かっ た . こ の結果 とは 対照的に , 筋腹後部に 分布す る
アセ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ病性陽性線維は , 翼[]蓋
神経節切除後16時間 ご ろ よ り活性の 減弱 を示 L 始め,
術後4 日 までに その 癖性は 完全に 消失 し た( 写寅15).
この実験結果は, 眼福筋の 後那の 筋腹 に 分布す る コ リ
ン作動性神経線維が す べ て 翼口蓋神経節 に 由来す る こ
とを示 して い る
.
電顕観察に お い て は, 翼 口 蓋神経節切除後24時間で,
後部の 筋腹に お い て, 少数で は あ るが 無髄神経軸索あ
るい はその 終末 に 二 次変性像 が見 い だ され た が (写真
29), 前部の 筋腹 に は変性像は認 め られ な か っ た
. 術後
24時間 ～ 7 日の 試料に お い て は, 二 次変性に 陥る こ と
なく正 常微構造 を保 っ て い る神経終末が , 前部 ･ 後部
ともに 多数見い ださ れ た が, これ ら はす べ て Ⅰ 型 に 属
し, 正常なⅠⅠ型終末は全く見い だ さ れ な か っ た (写真
29). こ の こ と は, 翼口 蓋神経節切除 に よ りⅠⅠ型神経終
末が二 次変性 に陥る こ と を藩昧 し, 眼簡筋の 後部に 分
布する無髄神経線推の う ち, ⅠⅠ型終末を形成 す る もの
が
, 翼口蓋神経節に 由来す る副交感神経節後緑綬 に 属
す る こ と を 示 して い る.
3
. 鼻毛様体神経 あ る い は頬骨神経切断後の 変化
鼻毛様体神経 を切 断 し, 24時間 ～ 7日後 にカ テ コ ー
ル ア ミ ン 蛍光検出法 な らびに ア セ チ/レ コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性検出法に よ っ て限蘭筋を検 した. 術後の い ず
れ の 時期に も, 前部 の筋腹の内側部 で, カ テ コ ー ル ア
ミ ン 繋光の 消失を諦 め たが , 後 部の 筋腹 に 分布す る ア
セ ナリレコ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 溶性陽性線推に は全く変化
が見い だ さ れ な か っ た .
頬骨神経 を切断し, 術後 24時間 ～ 7 日 に同様の検索
を行 っ たと こ ろ , 前部の 筋膿 の 外側部で カ テ コ ー ル ア
ミ ン蛍光が 消失す る こ とが 見い だ さ れた. しか し, こ
の場合 に も 鹿毛機体神経切断の場合 と同様, アセ チ ル
コ リ ン エ ス テラ ー ゼ悟性 に は , 術後全く変化が絡め ら
れ な か っ た .
考 察
1. 服聴解の 構造 と機能
Bu rka rd3 81は , 限満額域を比較解剖学的 に検索 し, 限
蘭内容全体を包み , これ を周闘の 緒臓禅組織か ら分か
つ Perio rbita が, 金轡椎動物 に 敗通 して 存在する こ と
に 注目 し, Perio rbita は, 軟骨魚類 で は弾性線樅に 魔
む結合紐織 か ら な り , 硬骨魚額で は 平滑筋細胞と弾性
線維 に 富 む結合組織 か らな り, 両生類 と偽頼で は骨格
筋か ら な り, 爬虫類で は平滑筋細胞 を多数含み, 哺乳
類で は, 眼 礪が 骨壁で よ り完全 に取 り囲ま れ る に した
が っ て退化 す ると述 べ て い る ∴ 一 方, Mt11e r4), Rohe n7),
お よ ぴ Welt ら里ま, ヒ トで , 平滑筋組織か ら な る眼繍
筋と多盤の弾性線稚 を含む Pe rio rbita と の 密接な関係
に 番目し, 眼滞筋 に 接続 し て位置す る Pe rio rbita の 部
分を, こ の 筋の 弾性鮮と見な し た.
今回 の 検索は, マ ウ ス眼 簡筋が 多魔の 弾性線推 を含
む起始腱な ら び に 停 止腱を も つ こ と を示 し た. 同様の
腱は マ ウ ス 瞼板筋 に お い て も確認さ れ て い る2)
.-一 般に
骨格筋の 腱組織 は, 強固な膠常緑推束か らな り, 強靭
結合組織 の 代表的 な もの で , 弾性 は極め て小で あ る.
これ に 反 し, 眼裔筋や 瞼横筋 な どの 平滑筋の 場合, そ
再 騰 に こ の よう に 多盤の 弾性線維が あ る こ と は極 め て
異 と す べ き で あ ろう . こ の 弾性線推の 存在意義は な お
明確 では な い が , 体制神経 の 支配下に あ る--† 般骨 格筋
と は異な り , 平 滑筋 は自律神経の 支配下 に あ り, その
収縮作用 は持続的 で しか も 緊張的で あ る. 恐ら く , 眼
簡内容全体 に 対 す る被膜と し て, また眼蘭 を側頭駕や
側頭~F 簡か ら仕切 る隔膜と し て, 眼福紡が 常に 一 定の
緊張 を維持 す る の に , 鍵の 弾性線推が作用する も の で
あ ろう .
マ ウ ス の眼簡筋 は, そ の構造 と広が りか ら, そ の腱
8をも含 めて , 上記の Bru rka rd
3 5)の Perio rbita に 属す べ
きも の であ る. ヒ トの場合, 限簡筋と 眼簡骨膜 は下限
裔裂と眼滴下滞 を おお っ て 広が っ て い るが,
マ ウ ス で
は限簡の形成が不充分でt そ の 眼席筋 の後部が
ヒ トの
眼福骨膜の機能 をも持 つ と推察さ れ る ･ ま た そ の前部
は, W hitn al1
3 6)の tr a n sv e rS eliga m ent と Lo ck
q
w o od3 7)の s u spen so ryliga me nt に相当す る と考 えられ
る . ヒ トに お ける こ れ ら 二 つ の 掛帯は 内眼角 な らび に
外眼角の近く で互い に 連結 し て お り, Fink
摘)は, こ れ
らをそ れ ぞれ Superio r a nd infe rio r tra n s v e rS e
fa scial e xpa n $io n sと名付 けて い る･
眼蘭筋は, ヒ トも含 めて 多 くの 哺乳掛 こお い て 下限
嵩裂を閉 じて い るが , 特 に マ ウ ス で は, こ の筋 が眼簡
を側頭席な らびに側頭下寓か ら仕切 る唯
一 の 隔壁と な
っ てい る . マ ウ ス 眼帯筋後部の筋腹は, 側頭筋が 外側
翼突筋 と攻筋と に接す る部 に位置 し, こ れ ら の筋の 間
へ の限簡内容の脱出 を防tゝで い る と考 え られ る･
マ ウス 眼簡筋は眼簡静脈洞の外面 の大部分をお お っ
て お り 細, この 筋の収縮は , 眼寓静脈洞の血圧上昇 をも
た ら し,眼球の突出や Ha rde r腺か らの分泌物排出を促
すであろう. したが っ て本 筋の麻痔 は眼球の眼蘭内 へ
の陥凹をも た ら し, =o r n e r症候群 の発現 に 関与す る も
の で ある.
著者 の今回の眼商筋 の電顕知見 は, 限簡筋 の平滑筋
細胞表面が, 筋線推の縦軸に沿 っ て 交互に 走 る小寓密
集領域と と小満欠落領域 をも つ こ と を示 して い るが ,
この ような特徴 は先 に教室 の山下
2)が 瞼板筋で見い だ し
た構造 と類似 して い る. 小筒密集領域に 多数集 ま っ て
い る ピノサ イ ト
ー シ ス 小胞様 の小筒 は他 の臓器 の 平滑
筋細胞 に も 多か れ 少 な か れ 存在 し, Gabella
40)と De･
vin eら4 1) は骨 格筋線綻 の T 系 に 相 当す る と し,
Popes c u
相 はカ ル シ ウム 排出ポ ン プ作用 をもつ と推測 し
て い る もの で ある. 小常欠落領域 は細胞膜下 に 電子密
度大な物質の沈着があり,Pe a s eら
4 8)は こ の郡 を筋細線
維の細胞膜 へ の 付着部 と考 えて い る が, い ずれ も推測
の域 を出な い .
今 回の 検索で平滑筋細胞間 に, 少数で は あ る が gap
ju n ctio n(n e x u s)と呼ばれ る接着構造が見い だ され た ･
gapju n ctio nは, Ev a n sら
4 4)に よ り, ニ つ の 細胞間の
電気的興奮 の伝導部位 と して , い わ ゆ る電気 シ ナ プ ス
的な作用 を示 す もの と し て, 最近注目さ れ て い るが ,
こ の構造が眼福筋筋細胞間に 見 い だ され た こ と は, 本
筋の 筋収縮 の興奮の伝達と緊張性収縮 を考察す る上 に




今回の組織化学検索結果 は, カ テ コ
ー ル ア ミ ン 蛍光
陽性線維 は眼福筋の 前部 ･ 後部 の 筋腹の全域 に 分布 し
て い るが , ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ清性 を示 す神
経線推の分布は, 眼簡静脈洞 をお お う 後部 の 筋腹に 限
局 して い る こ と を示 して い る. 著者の 二 次変性実験と
そ れ に続 く組織化学検索は, 上 郷申経節切除がカ テコ
ー ル ア ミ ン蛍光陽性線推の消失を も た ら し, 翼口葦神
経節切除が ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性陽性線維
の消失 を引き起 こ す こ と を示 した . さ らに, 同時に行
な っ た電顕検索 は, 上 頸神経節切除後, 多か れ少なか
れ 小顆粒性 シ ナ プ ス ′ト胞 を含む Ⅰ 型神経終末が変性に
陥 り, 翼 口 舌神経節切除後, 専 ら無頼性 シ ナプ ス 小胞
を含 むIl型終末が変性 に 陥る こ と を示 した . 以 上の 所
見は , Ⅰ 型終末 は上撃酢申経節 に 由来す るア ドレ ナリ ン
作 動性神経線維 の シ ナプ ス終 末で あり, Il型終末は翼
口蓋神経節由来の コ リ ン 作動性神緯線維 の シ ナ プス終
末 で ある こ と を示 して い る.
John ston ら
4 5】と Pa rkin s o nら
46)は ヒ トで , 山下3)は
マ ウ ス で , 肉眼観察な らび に 光顕観察 に 基づ き, 次の
よう な眼簡内 へ の 交感神経走路を報 じて い る. すなわ
ち, 上 部中経節か ら発 した内頚動脈神経は , 頚動脈管
に 入 り, そ こ で 分岐 して 内頸動脈神経華を形成する.
内頚 動脈神経草 は, 頸動脈管を通 っ て 内頭蓋底 に達す
るが, その 部で, この 神経畢を構成 す る神経線椎の大
部分 は, 外転神経 の海綿静脈洞部に合流し, こ れと共
に 上限簡裂 に 入 る . 外 転神経 と合 して 上限 蘭裂に 進入
した 交感神経線維 は, 上限簡裂 を通過後, 鷹ち に外転
神経 か ら別れ , 翼 口重神経節の眼蘭枝 と交錯し て眼裔
後神経帯 を形成 し, そ の 後, こ の 神経帯か らの 交通枝
を経 て鼻毛様体神経, 噸骨神経な どに 混入 し, これら
の神経 の 中を末梢 へ 走る . 今回著者の 検索に よる と,
鼻毛様体神経 な ら びに 頬骨神経 の 切 断 は, 眼簡筋に分
布 して い る カテ コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽性線維 の う ち, 前
部の 筋腹の 陽性線維 の み の 消失 をも た ら す･ し か も鼻
毛様体神経切断の 際に は内側郡, 頬骨神経 切断の 際に
は外側部に 消失が見 られ た . こ の 所 見は, 眼簡筋の前
部の 筋腹に 分布す る カ テ コ
ー ル ア ミ ン 蛍光陽惟線維が,
鼻毛様体神経ある い は頬骨神経 を通 っ て 筋腹 に 至り,
そ れ ぞ れ そ の 内側部と外側部に分布す る こ と を示して
い る . ま た後部の 筋腹 に 分布す る カ テ コ
ー ル ア ミ ン蛍
光陽性線推 は , 眼爾後神経革を経 て こ れ か ら の 独立枝
を経て 後部の 筋腹 に 至 る こ と を示 して い る ･
今 回の マ ウ ス に お け る連続切片の 光顕再構築観察に
ょれ ば, 冥口 蓋神経節 の眼簡枝 は眼筒後神経常 に 入り･
こ れか ら出 る小神経枝 が眼簡筋 に達す る こ と が確認さ
れ た. これ らの 所見か ら, 眼帯筋後部の筋腰に 分布す
る コ リ ン作動性神経線維は , 翼口蓋神経節の眼帯枝を
通 り, 眼福後神経襲 を経て , そ の枝 を通 っ て眼滞筋の
後部の筋腹 に達 す る と考 え られ る.
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I l)は , 眼簡筋 に お い て は カ テ コ ー
ルアミ ン蛍光陽性線維の 方が , コ リ ン 作動性線推よ り
かなり密な分布を示 す と 報告し て い る･ こ れ ら 2種の
神経線推間に お け る こ の 分布密度 の 羞 は, 今回の 組織
化学検索に お い ても 後部の筋腹 で認 め られ た ･ さ ら に
今回の電頗検索に よ ると ･ 後部の 筋腹 に お け る Ⅰ型(ア
ドレ ナリ ン作動性) 終末とⅠⅠ型 (コ リ ン 作動性) 終末
の割合は, そ れ ぞれ 85% と 15% であ っ た . ま た, 前部
の筋腹で見 い だ され た 神経終末は, す べ てⅠ 塾 に 属 し
た.
結 輪
眼蘭筋の構造と神経支配 針, 正 常な ら びに 請神経切
断後の マ ウス 眼腐筋に つ い て検 し, 次の 結果を得た.
1
.
マ ウ ス眼寮筋は , 眼閣 内容全体を取 り囲む感状
の平滑筋で , 眼簡 上壁 の 後弧 滑車軟骨の上線, 涙丘
の上線, お よ び上涙小菅か ら起 こ り, 眼閣内側壁の 後
部, 滑車軟骨の下線, 涙丘の 下線, お よ び下涙小菅に
終る. その 筋腰 は, 眼蘭の 後下外側郎か ら 机下郎に わ
た っ て広が り, 内側方お よ び外側方で , 弾性線維 に 富
む広い腱 に連結す る.
2. 上記のセ ウス 眼 閻崩の 形懸 は, こ の筋 が, 眼閣
内容の眼裔外 へ の脱出防止, 眼球突出の 助長 な どの機
能をもつ こ とを示唆す る.
3
.
平滑筋細胞 の 表面 は, 交互 に位 置し て縦走す る
2種の領域, ピ ノ サイ ト ー シ ス 小胞様 の小筒 が密集し
た小裔密集領域と小満を欠く小裔欠落領域 とか らなる.
相隣る二 つ の 平滑筋細胞 に お い て は, 同種 の領域同士
が相対し, 小筒密集領域 に は約 9t)0Åの 隔た りが 保たれ
ているが, 小寓欠落領域間では, 細胞膜が 互 い に約 400Å
まで接近し, そ の 細隙 に は 1層の 基底膜 が介在す る.
平滑筋細胞間に は, 少数 なが ら gapju n ctio n が存在す
る
.
4 . 腱に 含ま れ て い る弾性線維 は縦走し, 筋願移行
部で平滑筋細胞 の 小筒欠落領域に 接着 し て い る. 接着




マ ウス 眼窟筋 は, 上頸神経節由来の 交感神経節
後線経と翼口蓋神経節由来の副交感神経節後線経と に
よっ て支配され て い る .
6. 交感神経節後線維 は, 内頚動脈神経 ･外転神経 ･
眼蘭後神経草を経 て, 以 後1 )眼簡後神経牽 か らの 独
立軌 2) 交通枝 を介 して 鼻毛様体神経 ･ 前節骨神経
とその眼鷹筋 へ の 末柵枝, 3) 交通授を介 し て頬骨神




･ 眼寮筋の 受 ける 交感神経節後線推 の う ち, 後部
の筋腹 に 分布す る も の は, 上 記の第 1 の走路 を通 り,
前部の 筋腹 の内側部に 分布す るも の は, 第2 の走路を
通 り, 前部の 筋膿 の外側部 に分布す る もの は, 第 3 の
走路 を通 っ て , 筋に 達 す る.
8
. 副交感神経節後線維 は∴架口蓋神経節か ら発 し,
そ の眼親授 を経 て眼礪後神経穀に至り, つ づ い て眼簡
後神経華か ら の 独立枝を経 て眼簡筋に 達す る . 筋 に至
っ た副交感神緯節後線維 の分布 は, 後部の肪腹 に限局
さ れ, 前部 に は及ばな い .
9 . 眼蘭筋 に適 した交感 ･ 副交感神経節後線維 は,
練髄神経線維の小束か ら な る網 を新版 の眼蘭画な ら び
に 限球面 に 沿 っ て 形成する. この 部で は, Scbw an n細
胞 内 に 包 ま れ て 無髄軸寒が 遮 り, 軸索 は, 所 々 で
Schw a n n細胞 外に 出て, 感状 に 腰大 した神経終末を形
成 す る. 後部の 筋腹で は, 神経網は カ テ コ ー ル ア ミ ン
な ら び に ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ テ ー ゼ清性が 陽性 で,
そ の 活性部位の分布密度 は, カ テ コ ー ル ア ミ ン括性 の
方が 大き い . 前部の筋腹 で は, カ テ コ ー ル ア ミ ン特性
の みが 陽性である.
10. 上頸神経節切除後, 上記の カ テ コ ー ル ア ミ ン 活
性が 消失 し, 策口 蔑神経節切除後, ア セ チ ル コ リ ン エ
ス テ ラ ー ゼ 活性が 消失す る.
11. 膿大神経終末は平滑筋細胞 の小商密集領域 に 画
し, 平滑筋細胞 と の 間に 0.1～ 1,OJJ の 距離を も ち, い
わ ゆる 遠距離 シ ナ プ ス (Syn apse a uf Dista n 2:) の特
徴 を示 す.
12. 無髄 神経線維 の感状腰大神経絡兼 は, 内部 に 含
まれ る シ ナ プス 小胞 の種類 に よ っ て Ⅰ型とIl塾 に 区分
され た. 小顆粒性小胞 を含 むⅠ 型終末は, 後部の 筋腹
(36.4±1 3.2ノ1 04〟2)な らび に 前部 の 筋腹(37.5 士9.6/
104〃
2
) に 密に 分布 して い る が , 上頸神経節切除後, 変
性消失 する . 無額粒性′ト胞 を含む が小顆粒性小胞 を含
まな い ‖型終末は, 後部の 筋膿(6.6 士4.3/104〟2)に の
み 疎 に 分布し て い る が, 翼 口 蓋神経節切除後, 変性消
失す る . Ⅰ 型終 末は, 交感神経節後線維の 終末 と考 え





卜頸神経節あ るし､ は策口 蓋神経節切除後, 眼 裔
筋後部の 筋腹 に 分布 す る神経網 に おい て , し ばし ば同
一1〃 Schw a n n細胞内 に 変性した無髄軸索と変性 しな い 正
常な 無髄軸索と が共存 し て い る所 見に 接し た. こ の こ
とは , 自律神経 の末輪郭 に お い て は, 交感性お よ び副
交感性の 節後線維が同 叫 の Schw a n n細 胞内に 包ま れ
て走る こ と を示 す.
稿を終 る に あた っ て ,研究の 御指導 と御校閲を賜 っ た恩 師
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Exp18 n atio n of P hotogr&ph8
P hoto s･ 1 ～ 16a rephotomic rographs, a nd Photo s.
17～′29a r eele ctr o nmic rograph$.
Plate I
Photo s･ l, 2 a nd 3･ Fro ntals e ction ofthe m o u se
O rbit･ T he o rigin, the m u scle be11y (m), a nd the
inse rtio n of the po sterior po rtio n ofthe o rbital
m u sel a r eobs er v ed in P hoto s･ l, 2 a nd 3, reSPe C-
tiv ely･ fb:fro ntal bo n e, H : =a rde ria ngla nd, m m:
m a s set r m u s cle･ t:te ndo n of o rbital m u scle, trn:
te mpo ral m u s cle, V :O rbital v e n o u s sin us. Re so r.
Cin ･fu chsin stain . ×40.
Photo ･ 4･ T he o rbital v e n ous sin u s(V)e xtending
betw e e nthe poste rio rpo rtio n ofthe o rbitalm u scle
(m) a nd the Ha rde ria n gla nd(H). Toluidin eblu e
Stain . × 4(軋
P hoto s･ 5 a nd 6･ Sagittal se ctio n ofthe m o u se
O rbit･ The up pe r(t) a nd lo w er(m) pa rts of the
a nte rio rportio n ofthe o rbital m u s cle are obse r ved,
r espe ctiv ely･ H: Ha rde ria ngla nd, i:intr a o rbital
la c rim al gla nd, 1:le v ato r palpebra e supe rio ris
m u scle･ m : m u SClebelly, m m : ma SSet r m uscle, S :
O rbitals eptu m , t: te ndo n, Ⅴ : O rbitalv e n o u s sin us.
Re s o rcin･fu chsin stain. ×40.
Photo･ 7･ Lo ngitudin al se ctio n ofthe belly ofthe
a nte rio r po rtio n of the orbital m u s cle. He m a-
to xylirl･ e O Sin stain . ×700.
P hoto ･ 8･ Lo ngitud inal se ctio n ofthe m u scle(m)･
te ndon(t)ju n ctio n ofthe po ste rio rpo rtior" fthe
O rbital m u琴Cle ･ H : Ha rderia n gla nd. Re $O r Cin-
fu cbsin stain . ×175.
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Plate II
P hoto . 9. Ta nge ntial se ctio n of the a nterior
po rtio n ofthe n or m ally ln n e r V ated m u s cle･
Note
v a ric o s e a x o n s(ar row s)fo r ming a ple x u so n the
s u rfa c e ofthe m u s cle belly. Photogr aphic silv e r
m ethod. ×240.
P hoto . 10. Cate chola min e flu o r es c e n c ein the
po ste rio rpo rtion ofthe n o r mal 1yin n e rv ated m u scle
(m)in fr o ntal se ctio n. Note n e r v efibers(a rr o w s)
o nthe o rbital a nd bulba r surfa c es of the m u scle
belly. = : a Cin u s of Ha rde ria n gla nd･ F G S
m etbod. ×480.
P hoto . 1l. T hin spre ad ofthe po sterior po rtio n of
the n o rm allyin n e rv ated m u scle･ Cate chola min e
-
fluo re sc e ntfibe rsde m o n stratedbythe F G Sm ethod
a redistributed de n sely thr o ugho ut the m uscle
belly. ×240.
Photo . 12. Cate chola min ete st in the po ste rior
portio n of the de n e rv ated m u s cle (m)in fro ntal
se ctio n, 24 hr afte r s uperior ce r vic al ga nglio n e c
-
to my. Note c om plete disap pe a r a n c e of c ate chola
･
min eflu o r escen c ein the m u scle belly (m). T he
flu o re scen c e･PO Sitiv e fibe rs(e) which a r e se e n
am ongthe Ha rderia ngland(H),the o rbitalv e n o u s
sin u s a nd the o沌ital m u s cle, C O rr eSpO nd to the
eIa stic fibe rs. T hey a ssu m e ade eper gr e e n
flu o r e scence which diffe rsfr o mthe yello wishgr e e n
flu o r e sc e n c e. F G Sm ethod. ×480.
Photo . 13. Ac etylcholin e ster a s e a ctivity in the
po ste rio rpo rtion ofthe n o r m allyin n e rv ated m u scle
(rn)in fr o ntals ectio n. Note n e rv efibe r s(a rT O W S)
o nthe o rbital a nd bulba r s urfa ces ofthe m u s cle
belly. H : a Cin u s of Harde ria n gla nd･ Rube a nic
a cid- e nha n cem ent m ethod. ×480.
P hoto. 14. T hin spr e ad ofthe po sterio rportion of
the n o r mally in n e rv ated m u scle･ Ac etylcholi
-
n e ste r a se･ a Ctiv efibe rs stain ed with the r ube a nic
a cid-e nha n c em ent m ethod a refo u nd. T hey a r ele s s
de n sein distributio n tha n c ate chola min e･flu o r e･
s centfiber s a s sho w nin P hoto . 11. ×240.
Photo . 15. Ac etylcholine ster a sete st in the
po sterio rpo rtio n ofthe de n e rv ated m u scle(m)in
fro ntal s e ction , 4 days after pte ry gopalatine
ganglion e cto my･ Note c o mplete disap pe ar a n ce of
a cetylcholin e ste r a s e a ctivity. H : aCin u s of Ha r
･
de ria n gla nd. Rube anic a cid-e nha n c e m e nt
m ethod. ×480.
P hoto . 16. T hin spr e ad of the a nte rio r(a) a ne
po ste rior (p)po rtio n s of the n o r m ally in n e rv ated
m u scle, Ac etylcholin e ste r ase , a Ctiv efibe rsstained
with the r ube a nic a cid･e nha n c e m e nt m ethod a re
se e nin the po sterior portio n, While they c a n notbe
fo u nd in the ante rio rportio n. ×240.
Pl乱teIII
P hoto . 17. T he o rbital v e n o u s sin u s(V)exte nding
betw e e nthe o rbital m u scle a nd the Ha rde rian
gla nd(H)a s sho w nin Photo･ 4･ n S : S m O Oth m u scle
c e1lofo rbital m u scle. ×8,000.
P hoto. 18. Longitudin als e ctio n ofs m o oth m uscle
c ells ofthe o rbitalr n u scle. Note the c a v e ola･rich
zon e(r)a nd the c a v e ola･fre e z o n e(f). T hes etw o
z o n e s re sp ctiv ely palr Withthe sa m ekind ofzon es
ofthe adja c ent c ells. ×30,000.
PlateIV
P hoto . 19. Tr a n sv ers ese ctio n of s m o oth m uscle
cells ofthe orbital m u scle . Note agapju n ctio n(g)
betw e en sm o oth m u scle c ells. ×30,000.
P hoto s. 20. a nd 2l. Lo ngitudin al s e ction ofthe
te ndo n ofthe o rbital m u scle. Elasticfibers(e)are
ha rdly stain ed by the ur a nyl a c etate a nd le ad
citr ate do uble staining m ethod a s sho w nin P hoto.
20, butde eply stain ed bythe ta n nic a cid m ethodas
sho w nin P hoto. 21. ×13,000.
P hoto s. 22a nd 23. Tr an s v e r se a nd lo ngitudin al
se ctio n s ofthe m u s cle ･tendo nju n ctio n ofthe orbital
m u s cle , re SpeCtiv ely . e : ela stic fibe r, n S ‥ Sm O Oth
m u scle cell. ×13,000.
Plate V
Photo . 24. Ty pe I a x o n al e xpa n sio n s(I)in the
n e rv eple x u sin the po ste rio rpo rtio n ofthe n or m al
･
1yin n e rv ated m u s clefix ed bythe aldehyde m ethod
･
T he a x o n al e xpansions c o ntain m a ny syn aptic
v e sicle s and mitocho ndria ! a nd fa c ethe c av e ola
･
rich zone(r)ofs m o oth m u scle c e11s(n s),inte rv e ning
a r elativ ely wide tis su e spa c e of O.1 to l･O FL ln
width, tO prepa r e the so
- C aled
=
Syn aps e auf
Dista n z.
" ×20, 00.
P hoto. 25. Ty pe s I (Ⅰ) a nd II(ⅠⅠ) a x o n al
e xpa n sio n sin the n e rv eple x u sin the po sterio
r
portio n of the n o r m allyin n e rv ated m u sclefix e
d by
the dichr o m ate m ethod. T he Ty pe Ir ax o nal
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expa n sion s c o nta
in a v a rio u s n u mber of s m all
gra n ular sym
aptic v e sicle s･ Which a r e m o re c o n
･
spic uo u Sth
a ntho sefixed by the aldehyde m ethod
as sho w nin P hoto ･ 24･ T he Ty pe II a xonal
expa n sio n s c o
ntain n o s m a11gra n ula r v e sicles･ nS‥
s m o oth m u s cle c ell,S: n u Cle u sof Schw a n n c ell･ ×
20, 0仇
Plate VI
P hoto s. 26a nd 27･ Tw otype s of a x o n al e xpa n
･
sion sin the po ste rior portio n of the n o r m a11y
inn erv ated m u scle. Type I e xpa n sions(Ⅰ)c ontain
rn any s m allgr a n ula r v e sicle s, a nd Type IIexpa n
･
1 3
Sio n s(II) contain ma ny agra n ula r v e sicles but n o
S m allgr a n ula r
･
VeSicles. n s :$m O Oth m u scle c ell.
Dichro m ate fix atio n m ethod. ×20,000.
P hoto. 28. Dege n e r ating a x o n s(d)a nd su rviving
TypeII e xpa n sio n s(ⅠⅠ)in the po ste rio rpo rtion of
the de n er v ated m u scle. 2 days afte r $ u Spe rio r
C e rvic al ga ngIio n e cto my. S :Schw a n n c e11.
Dichro m ate fixatio n m ethod. ×20, 00.
P hoto ･ 29. Dege n e r ating a x o n$(d)a nd su rviving
Type I expansio ns(Ⅰ)in the po ste rio rpo rtio n of
the de n e r v ated m u scle, 24 hr afte rpterygopalatin e
ga nglio n e cto my. S:Schw a n n c ell. Dichro m ate
fix atio n method. ×20,000.
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Key wo Fds: S m O Oth m uscle ce11s, adre ne rgic me rvefibers, Chohnergic ne rv enbers,
o rbitalm uscle .
Abstract
甘he stru ctu reand in n e rv atio n of the o rbital m uscle of the m o u se w ere studied by light,
flu ore s c e n c e
,
and electr on micros cop y･
T he o rbital m u scle has a r elativ ely sm all m u scle belly of s m o oth m u scle tis s u e a nd large
m em bra n ou stendo n sco ntaining abu nda nt elastic fibe rs, a nd en clo s es alm ost alloft he o rbital
C O ntentS.
T he ceu m em br a n e of the sm o oth m uscle c e11s specializ e sinto tw o kinds of altern ate zo n e s;
ca ve ola-rich zo n es and c a v e ola-fre e z o n e s. T he latter c o m einto clo se co ntact with the s a m e
z｡ neS Of a nother c ell wi t ha min ute gap of abo ut 4 0 0Å which contain s only o ne basal la min a.
Gapju n ctio ns we r e o c c asio n a11y obse rved betw e e nsm o othm u s cle cells･
T he photogr aphic silv e r m ethod sho ws that t he o rbital m u scleis s up pued wit hu n myelin ated
n erve fibe r spassing thr o ugh e a ch br a n ch of t he r etr o
- O rbitalple x u s,t he a nterior ethm oidal, a nd
zy go m atic ofacial n e r v e s･ T he n e rv efibers fo r m aple x u s o nboth t he o rbital a nd bulbar su rfa c es
of the m uscle beuy. T hey sho w m a ny va ricositie salo ngtheir c o u rse･
T he histoche mic al te chniqu e sde m onstr ate both c ate chola min e
Nflu o r e s c e ntv a ric o sefibe rs a nd
a cetylcholin este ra se
- a Ctiv eva ric ose fibe rs in the m us cle ･ In the po ste rio rpo rtio n ofthe m uscle
the for me r a r e m o re n u m e ro u sthan the latte r, While the a nte rio rportio nis sup plied witho nly
the fo rme r. A fte r supe rio r c e rvical ga ng止o n e cto m y the c ate chola min e
- nu O r e S C e nt fiber sdis-
ap pe a r, While afte rpte rygopalatin ega nguo n e cto m y the a c etylcho h e ste r a s e
- a Ctiv efibe rs v a nish･
A fter sectioming the n a s o cilia ry and zy go m atic nerveS, t he c ate cholam 血e
-flu o re s c e nt fibe rsin
the anterio rportion of the m u s cle dis ap pe a r.
In electr on mic r ogr aphs, the v a ric o sitie s appe a r a s a x o n al expansio ns c o ntaining m a ny syn
-
aptic v esicles. The axo nale xpa n sio n sla ck their Schw a n n c e11 sheath a nd directly fa c et hetiss u e
spa c e. A relativ ely wi de spa c e, 0･1 to l･O p ln Widt h,1ie sbetw e en the a x o n ale xpa n sio n a nd the
m uscle ceu. T he e xpan sio ns c a nbe cla ssified into tw oty pe s;Ty pe王 alw ayshaving s rn augr a n ular
ve sicles a nd Ty pe Ⅱ having m a ny agr a n ula r v e sicle s･ In the posterio rpo rtio n of the m u s cle Type









anterio rpo rtio n o nly Ty pe I is pres e nt(3 7.5±9.6/1 0
4
p
2). After supe rio r c e rvic alga nglio nec-
to my Ty pe I u nde rgo e sdege ner atio n, While after pte ry gopalatin e ga nglio n e cto my Ty p
e Ⅱ de-
ge n er ate s.
T hese obse rv atio n sindic ate that Ty peI a x o n al e xpa n sions c o r r espo nd to the syn aptic endings
of t he adr e n e rgic fibe rs o rigin ating fr o mthe supe rio r c e rvic alga nglio n, and Ty pe Ⅱ expa n sio n s
co rr espond to the syn aptic endings of the cholin e rgic fibe rsderiv ed fr o mthe pte ry gopalatin e
ga n由io n.
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